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本論文ではこれからの ULSI 用基板となる大口径の CZ(Czocralski) -Si 単結晶中の成長時導入欠陥ならびに熱処理
誘起欠陥の形成挙動とその評価方法に関する研究成果を本文 7 章にまとめている o








第 3 章では、高濃度ボロン添加結晶育成時における真性点欠陥(空孔、格子間 Si 原子)の挙動について研究して
いる o ボロン濃度が上昇すると空孔優勢領域が収縮し、さらに格子間 Si 原子の過飽和量も減少することを明らかに
し、 CZ シリコン単結晶育成時の点欠陥挙動が結晶軸方向の温度勾配と引き上げ速度の他に、ボロン濃度によっても
影響されることを示しているO
第 4 章では、高濃度にボロンを添加した CZ ウェーハ (p+) およびエピタキシャルウェーハ (p/p+) 中の欠陥形
成挙動について研究している。ボロン濃度の上昇に伴い酸素析出物の密度が増大するとともに、酸素析出開始温度が
高温化することを明らかにしている。さらに、 p+ ウェーハ中の酸素析出物から発生する転位ループ (POD:
Punched out dislocation) の挙動について調べ、 POD の発生と酸素析出物の成長によって放出される格子間シリコ
ンの過飽和度とが密接な関係にあり、析出物の密度が高くなる p+ ウェーハでは、ボロン濃度が低い p- ウェーハと
比較してより小さなサイズの析出物からも転位が発生することを明らかにしている。
第 5 章では、あらかじめウェーハに導入した様々な熱処理誘起欠陥の電気的な特性を EBIC (Electron Beam Inｭ
duced Current) 法を用いて評価している o p- ウェーハに形成された熱処理誘起欠陥の EBIC コントラストは200K
以下でのみ観察されるが、 p+ ウェーハでは室温においても観察され電気的に活性であることを示しているo




















(1)成長時導入欠陥が COP (crystal originated pit) としてウェーハ表面に露出する前の状態を TEM 観察する方
法を確立し、 COP の実体が薄い酸化膜で覆われた空洞欠陥であることを明らかにしている口この研究成果から
空孔優勢で結晶育成された場合に存在する様々な成長時導入欠陥の実体は空洞欠陥 (Void) と統一理解される。
(2)COP の密度が異なる p 型、 n 型ウェーハを用いて、 COP が酸化膜耐圧特牲に与える影響を調査し、 p 型ウェー









(5)熱処理誘起欠陥の電気的特性について EBIC 法を用いて評価し、 EBIC 像と TEM 像との一対一対応をとること






以上のように、本論文は今後の LSI 基板として有望視される高濃度ボロン添加 CZ-Si 結晶ならびに大口径 CZ-Si
結晶に要求される諸問題を解決するための、数々の重要な指針を与えており、応用物理学とくに半導体結晶工学の分
野に寄与するところが大き L、。よって本論文は博士論文として価値のあるものと認めるo
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